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P1-puhtausluokitus on lisääntymässä, ja se on erittäin ajankohtainen asia rakentami-
sessa. Laadukasta ja terveellistä saneeraustyötä vaaditaan yhä useammassa hankkees-
sa, ja varsinkin julkiset rakennukset pyrkivät P1-luokkaan. 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia, mitä P1-puhtausluokitus tarkoittaa ja 
mitä vaatimuksia sillä on työmaan näkökulmasta. Tavoitteena on selvittää, millä kei-
noin pölynhallinta kannattaa tehdä ja miksi on tärkeätä, että työmaa on siisti ja täyttää 
P1-puhtausluokan määräykset. Työssä tutkitaan myös yleisiä terveyshaittoja ja -
riskejä ja pohditaan niiden vaikutusta asenteisiin työmailla. Työn tilaajana toimi Ra-
kennus Oy Antti J. Ahola Hyvinkäältä. Työn mallilaskelmassa käytettiin Rakennus Oy 
Antti J. Aholan urakkaa, jossa oli käytössä puhtausluokka P1. 
Opinnäytetyössä koottiin P1-luokan vaatimukset ja pohdittiin erilaisia toteutustapoja, 
miten P1-luokka kannattaa toteuttaa. Tavoitteena oli puhdas ja pölytön työmaa ja terve 
sisäilma. 
Tuloksena opinnäytetyössä saatiin keinoja, joilla työmaalla päästään P1-luokituksen 
asettamiin vaatimuksiin. Toimintatavat edistävät myös terveellisempään työympäris-
töön pääsemistä ja vähentävät sairastumisen riskiä. Opinnäytetyö antaa suuntaa, miten 
työmaalla tulee huomioida P1-puhtausluokitus, mutta jokaiselle työmaalle on tehtävä 
työmaakohtaiset suunnitelmat, miten P1-luokka toteutetaan. Tulokset osoittivat myös 
P1-luokan vaikutukset kustannuksiin ja aikataulutukseen. 
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Use of the purity class P1 is increasing and is current interest these days in the field of 
construction. High quality and healthier construction is demanded in several projects 
and especially public buildings are trying to achieve purity class P1. 
The aim of this bachelor’s thesis was to study what purity class P1 means and what 
demands it has on the construction site. The goal was to find out the ways to imple-
ment dust control and discuss the importance of cleanliness of the site to fulfill the 
demands of purity class P1. Also the common health harms and risks were studied. In 
the model calculation, a construction site of the client with purity class P1 was used.  
The thesis presents P1 class requirements and contemplates ways to achieve P1-purity 
class. The aim of these different ways is to achieve clean and dust free construction 
site and healthy indoor air. 
 Various means to accomplish purity class P1 at the site were discovered. These 
means advance healthier work surrounding and lower the illness risk. This study  pro-
vide guidelines for  achieving purity class P1, but plans for accomplishing purity class 
P1 have to made individually for each construction site. Results showed the effect of 
purity class P1 on costs and the schedule. 
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1 JOHDANTO 
Korjausrakentamisessa kiinnitetään yhä kasvavassa määrin huomiota sisäilman laa-
tuun. Tavoitteena on tehdä korjaustoimenpiteet niin, että samanaikaisesti rakennukses-
sa voidaan työskennellä normaalisti. Rakentamisessa kiinnitetään myös huomiota il-
manvaihtokanavien ja -koneiden suojaamiseen työn aikana, jotta valmiissa rakennuk-
sessa olisi mahdollisimman puhdas ilmastointilaitteisto ja sen ansiosta hyvä sisäilmas-
to. 
Sisäilmaston hyvään laatuun pääsemiseksi edellytetään rakennustöiltä entistä tiukem-
pia suojaamisen ja pölynhallinnan toimia. Rakennustöiden puhtausluokitus P1 on vas-
taus siihen, kuinka näihin tavoitteisiin päästään. Puhtausluokitus P1 on hyvin ajankoh-
tainen asia ja, sitä käytetään kasvavassa määrin korjausrakentamisessa.  
Rakennustöissä syntyy paljon terveydelle haitallisia pölyjä. Nämä pölyt aiheuttavat 
riskejä vakaviinkin sairastumisiin, ja on erittäin tärkeätä, että pölyt eivät pääse leviä-
mään ja ilma on puhdasta myös rakennuksen saneerattavassa osassa. Asenteilla henki-
lökohtaisten suojaimien ja avustavien laitteiden käyttöä kohtaan, pystytään vähentä-
mään sairauspoissaoloja, ja samalla saavuttamaan puhdas ja turvallinen työympäristö. 
Kun asenteet ovat kohdallaan, on P1-puhtausluokan saavuttaminen helpompaa, koska 
siisteyteen ei tarvitse erikseen ohjeistaa. 
Tämän opinnäytetyön tarkoitus on tutustua P1-puhtausluokan vaatimuksiin ja asetuk-
siin ja niiden pohjalta pohtia mahdollisia ratkaisuja ja toimia, joilla P1-puhtausluokka 
saavutetaan. Lisäksi työssä tutkitaan P1-puhtausluokan aiheuttamia lisäkustannuksia. 
Opinnäytetyön tilaajana toimii Rakennus Oy Antti J. Ahola. Yritys on vuonna 1996 
Hyvinkäälle perustettu rakennusliike, joka tarjoaa uudis- ja saneerausrakentamisen 
asiantuntemusta, joka perustuu henkilöstön osaamiseen ja kokemukseen lukuisien 
toimisto-, teollisuus-, asuin- ja julkisten rakennusten käytännön toteutuksesta alkaen 
tarjouslaskennasta aina takuuvastuiden hoitoon saakka. Vuoden 2013 liikevaihdoksi 
on budjetoitu 23 miljoonaa euroa, ja yrityksen palveluksessa on noin 60 henkilöä. 
(Rakennus Oy Antti J. Ahola, 2013.) 
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Yrityksellä on käytössä työmaakohtainen laadunvarmistusjärjestelmä, ja sille on 
myönnetty Rakentamisen laatu Rala ry:n myöntämä rakennusyritysten pätevyystodis-
tus ja rakennusyrityksen toimintatapojen hyväksyntätodistus.  
2 SISÄILMASTOLUOKITUS 
Sisäilmastoluokitus 2008 on suunniteltu tuotanto-, urakointi- ja rakennustarvikepuolen 
apuvälineeksi, kun halutaan rakentaa entistä terveellisempiä ja viihtyisämpiä asuntoja 
ja toimitiloja. Sisäilmastoluokitus 2008 on suunniteltu toimimaan niin uudis- kuin kor-
jausrakentamisessa. Luokitus täydentää Suomen rakentamismääräyksiä ja rakennus-
töiden yleisiä laatuvaatimuksia. Luokitus ei kuitenkaan kumoa viranomaissäännöksiä 
ja niistä julkaistuja tulkintoja. (Sisäilmastoluokitus 2008, 5.) Sisäilmastoluokkia on 
kolme. Ne ovat S1, S2 ja S3. Luokista tiukin on S1, ja S3 luokalla on vähiten vaati-
muksia. (Sisäilmastoluokitus 2008, 8.) 
 
S1-luokka 
Luokka S1 tarkoittaa yksilöllistä sisäilmastoa. Tällöin tiloissa ei esiinny havaittavia 
hajuja ja sisäilmanlaatu on erittäin hyvä. Tilan käyttäjä pystyy yksilöllisesti säätämään 
valaistusta, ääniolosuhteita ja lämpötilaa. Sisäilmassa ja rakenteissa ei ole epäpuhta-
uksia eikä ilmanlaatua heikentäviä tekijöitä. Tilassa ei myöskään esiinny vetoa eikä 
ylilämpenemistä. (Sisäilmastoluokitus 2008, 8.) 
S2-luokka 
Luokka 2 tarkoittaa hyvää sisäilmastoa. Tilassa on hyvä sisäilmanlaatu eikä tilassa 
esiinny häiritseviä hajuja. Tilassa ei esiinny vetoa, mutta ylilämpeneminen on mahdol-
lista kesäpäivinä. S2-luokassa on käyttötarkoituksen mukaiset hyvät ääni- ja valaistus-
olosuhteet. S2-luokan sisäilmassa ja rakenteissa ei ole epäpuhtauksia eikä ilmanlaatua 
heikentäviä tekijöitä. (Sisäilmastoluokitus 2008, 8.) 
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S3-luokka 
Luokka S3 tarkoittaa tyydyttävää sisäilmastoa. S3-luokan tiloissa olosuhteet sekä laatu 
että lämpöolot täyttävät rakennusmääräysten vähimmäisvaatimukset. (Sisäilmasto-
luokitus 2008, 8.) 
3 PUHTAUSLUOKITUS 
Puhtausluokkia on kaksi: P1 ja P2. P1-puhtausluokitusta käytetään rakennuksissa, 
joissa pyritään sisäilmastoluokkaan S1 tai S2. S3-luokan sisäilmastoon pyrittäessä riit-
tää puhtausluokitus P2. (Sisäilmastoluokitus 2008, 20.) 
 
3.1 Puhtausluokan tarkoitus 
Rakennustöiden puhtausluokitusten tarkoitus on varmistaa, että tilat, jotka rakennuk-
sessa otetaan käyttöön, ovat luovutusvaiheessa puhtaat. Sisäilmaan ei saisi rakennuk-
sen käytön aikana kulkeutua rakennusvaiheesta peräisin olevia epäpuhtauksia. Raken-
nuksen tulee olla puhdas ja valmis käyttöön välittömästi luovutuksen jälkeen. (RT 07-
10946, 2009, 10.) 
Jos ilmanvaihtojärjestelmä toteutetaan puhtausluokka P1:n mukaan, rakennuksen si-
säilmaan pääsevien epäpuhtauksien todennäköisyys on erittäin pieni. P1-luokan koh-
teessa tulisi ilmanvaihtojärjestelmä tarkistaa ja tarvittaessa puhdistaa ennen ilmanvaih-
tojärjestelmien toimintakokeiden aloittamista. (RT 07-10946, 2009, 10.) 
Rakennustöiden puhtausluokituksissa esitetään tavoitteet työ- ja asuintilojen puhtau-
delle. Vaatimusten taso ja laajuus riippuvat siitä sisäilmastoluokasta, johon pyritään. 
Rakennuksessa voidaan toteuttaa eri puhtausluokkia tai jättää jokin rakennuksen osa 
kokonaan määrittelemättä. Saman alueen samantyyppisille tiloille tulisi kuitenkin vali-
ta sama puhtausluokka. (RT 07-10946, 2009, 10.) 
3.2 Puhtausluokka P1 
P1-puhtausluokkaa käytetään rakennuksissa, joissa pyritään sisäilmastoluokkaan S1 
tai S2. Rakennuksen tulee olla puhdas, ennen kuin suojukset ilmanvaihdon päätelait-
teista voidaan poistaa ja aloittaa toimintakokeet. Pintojen tulee olla puhtaat pölystä ja 
  10 
 
liasta, joka voisi nousta ilmaan ilmavirtojen mukana, ja pintojen suojana olleet pahvit 
sekä muovit on poistettu. Tilojen tulee olla tyhjät kaikesta siivousta ja pintojen puh-
distusta häiritsevästä materiaalista. Tämän jälkeen tiloissa voidaan tehdä vain pölyä-
mättömiä töitä, kuten paikkamaalausta, ilmanvaihdon toimintakokeita, asetusten sää-
töjä ja virityksiä, alakattojen asennuksia sekä loppusiivousta. Luovutettaessa raken-
nusta pintojen on oltava puhtaat, eikä niissä saa olla kiinnittynyttä likaa tai tahroja. 
(RT 07-10946, 2009,11.) P1-puhtausluokan osaston läpi ei saa olla säännöllistä kul-
kua, jos viereiset tilat kuuluvat alempaan luokitukseen (RT 07-10741, 10.) 
P1-luokan työmaalla kannattaa ottaa puhtausluokitus huomioon jo suunnitteluvaihees-
sa, jotta voidaan kiinnittää huomiota materiaalien ominaisuuksiin. Materiaalien epä-
puhtauspäästöt, kulutuskestävyys, puhdistettavuus, ääniominaisuudet sekä kosteustek-
niset ominaisuudet vaikuttavat sisäilmastoon. (Sisäilmastoluokitus 2008, 16.) 
P1-luokitetulla työmaalla tulee olla erillinen kosteudenhallintasuunnitelma osana työ-
maan laatusuunnitelmaa. Lisäksi työmaalla pitää olla erillinen puhtaussuunnitelma, 
joka sisältää suunnitelmat työmaan osastointiin, rakennustarvikkeiden kuljetukseen, 
varastointiin ja suojaukseen sekä tilojen siivoukseen. (Sisäilmastoluokitus 2008, 19.) 
3.3 Ilmastointi P1-puhtausluokassa 
P1-puhtausluokituksen rakennuksessa tulee kiinnittää erityistä huomiota ilmanvaihto-
järjestelmään. Ennen rakennustöitä onkin hyvä laatia erillinen suunnitelma ilmastoin-
tijärjestelmän puhtaana pitämiseen. Ilmastointikanavien mitoituksessa tulee ottaa 
huomioon äänitekniset asiat ja huomioida riittävä säätövara. P1-puhtausluokan koh-
teessa ilmastointijärjestelmän tulee koostua M1-luokan ilmanvaihtokanavista. Puh-
tausvaatimusten täytyy olla alakatolla ja ilmatilalla, johon tuloilma tulee, samat kuin 
tuloilmajärjestelmällä. Ilmastoinnin päätelaitteet tulee tulpata tiiviisti, ja tulppaukset 
saa poistaa vasta ennen toimintakokeita. Lisäksi ilmastointikanavat ja päätelaitteet tu-
lisi tarkistaa ja tarvittaessa puhdistaa osittain tai kokonaan ennen toimintakokeita. (RT 
07-10805, 2003, 6.) 
4 PUHTAUDEN ARVIOINTI 
Puhtauden arviointia suoritetaan työmaalla jatkuvasti. Päivittäin tulee arvioida työ-
maan siisteyttä ja järjestystä, työmaan turvallisuuden kannalta. Arviointi suoritetaan 
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yleensä paljaalla silmällä, mutta mittauksessa voidaan käyttää apuvälineenä myös 
teippiä tai läpinäkyvää geeliteippiä. Viikoittaiseen työmaakierrokseen kuuluu myös 
työmaan pölyisyyden pisteytys, jolloin ongelmakohdat tulevat hyvin esille. Arviointi 
suoritetaan myös ennen toimintakokeita, ja ennen rakennuksen luovuttamista käyttä-
jälle. 
4.1 Arvioitavat rakennusosat 
Ennen toimintakokeita rakennuksesta arvioidaan silmämääräisesti kaikkien pintojen 
puhtaus, mukaan lukien piiloon menevät pinnat. Arviointi kohdistuu alakattojen ylä-
puolisiin osiin sekä seinä-, katto-, kaluste- ja lattiapintoihin. (RT 07-10946, 2009, 11.) 
Kattopintoihin kuuluvat alakattojen yläpuoliset osat, katossa kulkevat putket, valaisi-
met ja valaisinkotelot, kattolevyjen yläpinnat, ilmanvaihdon päätelaitteet, kattoikku-
noiden rakenteet sekä rakennuksen sisällä portaiden alapuolet. Seinäpinnoista arvioi-
daan seinät, ikkunat, ovet ja karmit, listat, kaiteet, kädensijat, lasiseinät, paneelit ja 
seinällä kulkevat putket. (RT 07-10946, 2009, 11.)  
 Kalusteista huomioidaan pesu- ja saniteettitilojen kalusteet, kiintokalusteet ja niiden 
sisäpinnat sekä rakennukseen kuuluvat koneet ja laitteet. Lattiapintoihin kuuluvat lat-
tiat, portaiden vaaka- ja pystypinnat, kynnykset, lattiaritilät ja – kaivot. (RT 07 10946, 
2009, 11.) 
Pölykertymät mitataan kahden tunnin kuluttua siivouksesta, jotta pöly kerkeää laskeu-
tua pinnoille. Puhtausvaatimusten täyttymistä tutkitaan silmämääräisesti ja tarvittaessa 
geeliteippiä käyttämällä. (RT 07-10946, 2009, 11.) 
Sallitut pölykertymät ennen toimintakokeita ja luovutusta P1-puhtausluokassa on mää-
ritelty (ks. taulukko 1). Sallitut pölykertymät ennen ilmanvaihdon toimintakokeita pö-
lykertymämittauksella todennettuna on kaikilla pinnoilla, pois lukien lattiapinnat, 
enintään 5 %. Ennen rakennuksen luovutusta lattiapintojen pölykertymä saa olla enin-
tään 3 % ja muiden pintojen enintään 1 %. 
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Taulukko 1. Sallitut pölykertymät P1-puhtausluokassa (RT 07-10832, 2004.) 
 
4.2 Ilmanvaihtojärjestelmän arviointi 
Kanaviston puhtautta tulee arvioida vähintään viidestä eri pisteestä. Kuitenkin jokai-
nen runkokanava on käytävä yksitellen läpi vähintään kahdesta eri pisteestä. Yhtenäis-
tä aluetta tai kerrosta kohden on oltava vähintään kolme arviointipistettä. Pölykerty-
män keskiarvo saa olla P1-luokassa 0,7mg/m² suodatinmenetelmällä arvioituna. Jos 
keskiarvot alittavat määritellyt epäpuhtausmäärät, järjestelmä on riittävän puhdas, eikä 
sitä tarvitse puhdistaa. Tulosten keskiarvon ylittyessä on järjestelmä puhdistettava ko-
konaan tai tarvittavilta osin. (RT 07-10946, 2009, 15.) 
Mittaustulosten keskiarvo voi joskus alittaa hyväksymisrajan, vaikka joukossa on yksi 
tai useampi sellainen tulos, joissa mittaustulos ylittää vaatimusrajan yli 100 %. Tällai-
sia mittauspisteitä ei kuitenkaan saa olla enempää kuin viidesosa mitatuista pisteistä. 
Mittaustulokset voidaan hyväksyä, jos raja-arvot ylittäneet kanaviston osat puhdiste-
taan. (RT 07-10946, 2009, 15.) 
5 MATERIAALIEN KULJETUS, VARASTOINTI JA SUOJAUS 
P1-puhtausluokan työmaalla tulee kiinnittää erityistä huomiota materiaalien kuljetuk-
seen, varastointiin ja suojaamiseen. Ilmastointikanavia ei saa kuljettaa sisäkkäin, vaan 
kanavaosien on oltava tulpattuja ja toimituksen pitäisi tapahtua asennustarpeiden mu-
kaan suunnitellusti. Jos kanavaosia joudutaan varastoimaan työmaalla, niitä tulisi säi-
lyttää katetussa tilassa. Likaantumisen estämiseksi tulisi ilmastointijärjestelmän osia 
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säilyttää tiiviisti suljetuissa laatikoissa, jotka ovat irrallaan maasta. Urakkaohjelmassa 
ja -rajaliitteessä kuvataan varastointitavat ja vaatimukset tarkemmin kullekin osapuo-
lelle. (RT 07-10946, 2009, 11.) 
Kanavaosien suojauksen ja tulppauksen saa poistaa vasta asennusvaiheessa. Asennuk-
sessa tulevien taukojen ajaksi kanavat on tulpattava uudelleen. Myös katkaistujen ka-
navien päät on tulpattava. Ilmastoinnin päätelaitteet tulee suojata tiiviisti rakennusai-
kaiselta pölyltä. Suojauksia ei saa poistaa pölyävien työvaiheiden aikana. (RT 07-
10946, 2009, 11.) 
Muiden rakennustarpeiden toimitus työmaalle tulisi ajoittaa tarpeen mukaan. Materi-
aalit tulee varastoida katetussa tilassa hyvin suojattuna.  Materiaalien pakkauksia ei tu-
le avata ennen asennus- tai rakennusvaihetta.  
6 PÖLYÄVÄT TYÖVAIHEET 
Korjausrakentamisessa esiintyy useita pölyäviä työvaiheita (ks. taulukko 2). Suurin 
pölyä aiheuttava työvaihe on purku, jota melkein jokaisessa korjauskohteessa joudu-
taan suorittamaan. Rakenteiden purkaminen ja esimerkiksi kalusteiden irrottaminen 
aiheuttaa useita haitallisia pölyjä. Purkaessa ilmaan vapautuu asbestipölyä, betoni- ja 
kivipölyä, puupölyä, eristevillapölyä, mikrobeja sisältäviä pölyjä ja muita vaarallisia 
pölyjä (asbesti, kreosootti, lyijy, PCB). Näiden pölyjen hallitseminen on tärkeää työ-
maan siisteyden ja työterveyden puolesta. (Putusa-tutkimushanke 2013, 2.) 
Kivi- ja sementtipölyä vapautuu purkutöiden lisäksi myös käsiteltäessä kuivalaasteja, 
tiili- ja kivimateriaalien työstämisessä, hionta- ja tasoitetöissä, reikien ja läpivientien 
teossa sekä purku- ja uudismateriaalien siirroissa. Myös työntekijät kuljettavat ja nos-
tattavat pölyjä liikkuessaan. (Putusa-tutkimushanke 2013, 2.) 
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Taulukko 2. Korjausrakentamisessa syntyvät pölyt (Putusa-tutkimushanke 2013, 2.) 
Pölyn aiheuttaja Pöly 
Rakenteiden purkaminen ja esim. kalus-
teiden irrottaminen 
asbestipöly, betoni- ja kivipölyt, puupö-
lyt, eristevillapölyt, mikrobeja sisältävät 
pölyt, muut erityisen vaaralliset pölyt 
(asbesti, kreosootti, lyijy, PCB) 
Jauhemaisten aineiden, kuten kuivalaasti-
en käsittely 
kivipöly, sementtipöly 
Tiili- ja kivimateriaalien sekä lattia- ja 
seinäpäällysteiden työstäminen 
kivipölyt, puupölyt, tasoite- ja maali- ym. 
pölyt 
Hionta- ja tasoitetyöt, reikien poraaminen 
läpivientejä ja kiinnityksiä varten 
betoni- ja kivipölyt, puupölyt, maalipölyt 
Purku- ja uudismateriaalien siirrot, työn-
tekijän liikkuminen 
laaja kirjo eri pölyjä 
 
7 PÖLYNHALLINTA 
Pölynhallinta on saneerauskohteissa suuri ongelma. Ympäristöön leviämään pyrkivä 
pöly pitää saada hallintaan tai siitä pitää päästä kokonaan eroon. Pöly koostuu erittäin 
pienistä hiukkasista ja aiheuttaa lukuisia riskejä, kuten työntekijän terveydelliset haitat 
ja riskin pölyräjähdykselle ja palolle. Pöly aiheuttaa myös vahinkoa rakennukselle ja 
työkaluille. (Mody, Jakhete & Mulloy 1987.)  
Helpointa olisi tietysti valita työtapa, jossa ei synny pölyä. Valitettavasti hyvin har-
voin se on mahdollista, sisätiloissa toimittaessa. Työmaalle tulisikin aina tehdä pölyn-
hallintasuunnitelma, jossa on pohdittuna työtavat ja se miten pölyä missäkin vaiheessa 
hallitaan. Hyviä pölynhallinnan keinoja ovat kohdepoistolla varustetut työvälineet, 
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alipaineistus sekä osastointi ja välisiivous. Myös jokaisen työntekijän henkilökohtais-
ten suojainten tulee olla soveltuvat kuhunkin työhön.  
Valtioneuvoksen päätöksen (629/94 44§) mukaan rakennuksen purkutöissä syntyvän 
pölyn leviäminen tulee estää seuraavin tavoin. 
 Pöly on poistettava tiloista kohdepoistolla, ilmastoinnilla tai muilla pätevillä 
toimenpiteillä. Tilat on siivottava riittävän usein pölystä. 
 Mikäli ei ole täyttä varmuutta sisältääkö purettava rakenne asbestia, on kaikki 
purkutyö tehtävä asbestipurkuna. Kaikissa purkutöissä käytetään osastointia tai 
alipaineistusta pölyn leviämisen estämiseksi, vaikka rakenne ei sisältäisikään 
asbestia. 
  Pölynhallintaa säätelee työturvallisuuslaki 738/2002 ja RATU-kortti 82–0240. 
Ne määrittelevät, että saneerattavat tilat tulee osastoida ja alipaineistaa. Tällöin 
purkutöissä syntyvä pöly ei aiheuta terveydellistä haittaa ja saneerauksen ul-
kopuolisia tiloja voidaan käyttää normaalisti. (Pölynhallinta korjausrakentami-
sessa 2013.)  
7.1 Suunnittelu 
Pölynhallinta on hyvä ottaa huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa. Materiaalien va-
linnalla ja purettavien rakenteiden määrällä voidaan olennaisesti vaikuttaa syntyvän 
pölyn määrään. Myös rakennuksen aikainen käyttö ja mahdollinen saneerauksen jak-
sottaminen vaikuttaa siihen, kuinka helppoa kohteessa on toteuttaa P1-luokan puhtaus-
luokkaa. 
Työmaa laatii työmaalle purku-urakoitsijan kanssa purkusuunnitelman, jossa huomi-
oidaan pölynhallinta. Työmaa tekee myös työmaakohtaisesti tarvittavia suunnitelmia 
menetelmistä, joilla pölynhallinta onnistuu helpoiten. Suunnitelmia tehtäessä on hyvä 
ottaa huomioon materiaalit, rakennettavat rakenteet, aikataulu ja käytettävissä olevat 
työmenetelmät. Suunnittelussa tulee aikataulullisesti varata riittävästi aikaa loppusii-
voukselle. 
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7.2 Menetelmät  
Menetelmiä pölynhallintaan on monia, ja yleensä tehokkainta onkin yhdistellä useam-
paa menetelmää. Jotkin menetelmät yksistään eivät toteuta P1-puhtausluokan vaati-
muksia, mutta yhdistettyinä pienetkin teot vaikuttavat ilmanlaatuun merkittävästi. 
Menetelmät tuleekin valita ja suunnitella työmaakohtaisesti, ottaen huomioon tilojen 
muodot ja pinta-alat. 
7.2.1 Pölyämättömät työmenetelmät 
Pölynhallinnan tehokkain keino on valita pölyämätön keino purkamiselle ja rakenta-
miselle. Pölyävät työt kuten kipsilevyjen leikkaus ja puun sahaaminen voidaan sijoit-
taa katettuun tilaan rakennuksen ulkopuolelle, jotta pölyhaitat eivät ajaudu rakennuk-
sen tiloihin. Piikkaamisen sijaan voidaan käyttää hydraulista murtamista ja sahaavat 
menetelmät voidaan korvata katkaisumenetelmillä. (Pölynhallinta korjausrakentami-
sessa 2013, 39.) 
7.2.2 Kohdepoisto 
Nykyaikaisiin työvälineisiin on moniin mahdollista yhdistää esierottimella tai mik-
rosuodattimella varustettu imuri tai mikrosuodattimella varustettuun ilmanpuhdista-
jaan yhdistetty pölynkerääjä. Kohdepoisto poistaa syntyvän pölyn välittömästi, estäen 
sen leviämisen ympäristöön. Kohdepoistolaitteet jaotellaan korkea- ja matalapaineisiin 
niiden muodostaman alipaineen mukaan. (Pölynhallinta korjausrakentamisessa 2013, 
39.) 
7.2.3 Osastointi 
Eristämällä ja alipaineistamalla tila, jossa työskennellään muista tiloista, voidaan te-
hokkaasti hallita ja estää pölyn leviäminen. Osastoinnissa tila eristetään tiiviisti muista 
tiloista ja alipaineistetaan (ks. kuva 1). (RT 82–0236, 2.) Menetelmässä ilmavirta kul-
kee puhtaasta likaiseen tilaan. Poistoilma johdetaan työskentelytilan ulkopuolelle 
muovisen poistoputken tai muovisukan avulla.  
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Osastoinnissa käytetään hyväksi rakennuksen omaa huonejakoa tai rakennetaan puuta 
ja muovia tai vaneria käyttämällä osastoivia rakenteita. Osastoidun alueen ilmanvaih-
tokoneet on pidettävä sammutettuina ja päätelaitteet tulpattava. 
 
Kuva 1. Osastoitu ja alipaineistettu tila, jossa ilmanpuhdistajana toimii HEPA-
suodattimella varustettu imuri 
7.2.4 Ilmanpuhdistus 
Saneerattaviin tiloihin voidaan sijoittaa riittävän tehokkaalla HEPA-suodattimella va-
rustettuja ilmanpuhdistimia (ks. kuva 3.) Suodattimen tehontarve tulee laskea tilan 
koon mukaan. (The dust control guide to cleaner construction 2013, 15.)  
7.2.5 Siivoaminen 
Siivous suoritetaan lastalla ja imurilla. Harjan käyttöä siivouksessa ei suositella, koska 
se nostattaa pölyä ilmaan. Hyvin toteutettu siivous koostuu kolmesta osasta: työnai-
kainen siivous sekä loppusiivoukset ennen ja jälkeen toimintakokeiden. Hyvin hoidet-
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tu työnaikainen siivous vähentää huomattavasti loppusiivoukseen kuluvaa aikaa. Työn 
aikana olisikin hyvä siivota omat jälkensä ja työskentelyalueensa päivittäin. Purkuvai-
heessa tilat tulisi imuroida päivittäin, mutta rakennusvaiheissa riittää muutama kerta 
viikossa. 
7.2.6 Henkilökohtaiset toimenpiteet 
Jokainen pystyy omalla toiminnallaan vaikuttamaan työmaan pölyisyyteen ja pölyn-
hallintaan. Jos työpäivästä varaa puoli tuntia omien jälkien siivoamiseen ja työpisteen 
siistimiseen pölystä, työmaan kokonaisilme on parempi ja siivoaminen helpompaa. 
Siistittäessä pölyt työpisteeltä päivittäin ei pöly pääse leviämään ja työympäristö on 
viihtyisämpi. 
7.2.7 Muita menetelmiä 
Vesisumutus soveltuu käytettäväksi lähinnä ulkotiloissa. Rakenteiden kevyttä 
sumutuskastelua voi käyttää myös sisätiloissa, mutta kosteudenhallinnasta on 
huolehdittava erityisen hyvin. 
Jätekuilu on korkeissa, hissittömissä rakennuksissa hyvä keino saattaa jätteet 
kerroksista suoraa jätelavalle.  
Pölyä sitovasta matosta saa suurimman hyödyn, sijoittamalla maton osas-
toidun alueen sisäänkäynnin ulkopuolelle.  
7.3 Kalusto 
7.3.1 Imurit ja kohdepoisto 
Imuri joutuu saneeraustyömaalla varsin kovaan rasitukseen. Tuleekin valita tarpeeksi 
tehokas imuri kuhunkin käyttötarkoitukseen. Imurin suodatin on valittava oikein ja 
otettava huomioon, että imurin teho riittää toimimaan myös kohdepoistoimurina. Suo-
datin on tärkeää puhdistaa riittävän usein, jotta imurin teho säilyy. 
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Parhaiten kohdepoistossa toimii kolmiportainen suodatinjärjestelmä (ks. kuva 2). Ky-
seinen järjestelmä on työmaan pölynhallintaa ajatellen yksi tärkeimmistä imurin omi-
naisuuksista. Suodatinjärjestelmä koostuu: 
 Esierottimesta, joka kerää suurimman osan imettävästä liasta 
 Hienosuodatin, joka suodattaa jäljelle jääneestä pölystä suuremmat hiukkaset 
 HEPA-suodatin, joka suodattaa kaikki pienimmätkin pölyhiukkaset 
Kyseisen järjestelmän lisäksi on hyvä käyttää tehokasta ilmanpuhdistinta, mikä tar-
koittaa jo melkein pölytöntä työmaata. (Rakennustyömaan pölynhallinnan oikeaoppi-
nen toteutus 2013.)  
 
 
Kuva 2. Kolmiportaisella suodatinjärjestelmällä varustettu työmaaimuri 
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Kuva 3. Karkeasuodattimella ja H13 luokan HEPA-suodattimella varustettu ilman-
puhdistin (Skanska 2013.) 
Kohdepoistoa tulisi käyttää aina hiontatöitä tehdessä ja mahdollisuuksien mukaan sa-
haavissa ja leikkaavissa töissä. Kohdepoistoimurina kannattaa käyttää kolmiportaisella 
suodatinjärjestelmällä varustettua imuria. Markkinoilla on valittavissa usean merkkisiä 
ja mallisia kohdepoistoon suunniteltuja imureita, joista voi valita sopivan imurin koh-
teen ja tarpeen mukaan. Kohdepoistin on varustettava HEPA-suodattimella aina, jos ei 
ole mahdollista ohjata poistoilmaa ulos. (Putusa-tutkimushanke 2013, 6.) 
 
Useat isommat laitteet, kuten lattiahiomakone, on suunniteltu yhdistettäviksi kohde-
poistoimureihin. Sovitinkappaleita on useanlaisia, ja melkein jokaisen työkalun saa 
kiinnitettyä imuriin. Sovittimista löytyy nykyään malleja, joilla saa yhdistettyä kaksi 
työkalua yhteen kohdepoistinimuriin. (The dust control guide to cleaner construction 
2013, 8.)  
7.3.2 Alipaineistajat 
Alipaineistajalla luodaan saneerattavaan tilaan alipaine, jotta ilma liikkuu puhtaasta 
korjauksenalaiseen tilaan päin. Alipaineistus on hyvä lisä osastoinnissa, ja yhdessä ne 
hallitsevat pölyn leviämistä hyvin. Alipaineistajasta johdetaan poistoilma muoviput-
kella tai sukalla rakennuksen ulkopuolelle. Samalla alipaineistaja toimii myös ilman-
puhdistimena, ja on suositeltavaa, että alipaineistajassa on HEPA-suodatin. Jos pois-
toilmaa ei saada johdettua ulos, täytyy alipaineistajassa olla aina HEPA-suodatin. 
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Alipaineistajan koko tulee laskea tilan koon mukaan. Tarvittaessa voidaan käyttää sa-
massa tilassa useampaa alipaineistajaa. Alipaineistuksella tulisi tilassa olevan ilman 
vaihtua vähintään 6 kertaa tunnissa. Osastoidun tilan tulisi olla 5 – 15 Pa alipaineinen. 
Liian suuri alipaine voi rikkoa suojaseinien tiivistyksiä ja estää ovien avaamista. (Pu-
tusa-tutkimushanke 2013, 6.) 
7.3.3 Ilmanpuhdistajat 
Ilmanpuhdistajat toimivat yhdessä osastoinnin ja alipaineistuksen kanssa. Alipaineis-
taja voi itsessään toimia ilmanpuhdistajana, jos siinä on vähintään H13 tason HEPA-
suodatin. Ilmanpuhdistimia voidaan myös sijoittaa osastoinnin puhtaalle puolelle var-
mistamaan saneeraamattoman tilan ilmanpuhtaus. Ilmanpuhdistimista voidaan pois-
toilma johtaa ulos rakennuksesta muoviputkella tai -sukalla tai johtaa HEPA-
suodattimen läpi takaisin sisäilmaan.  
7.3.4 Keskussiivousjärjestelmä 
Suuremmille rakennustyömaille kätevä keskussiivousjärjestelmä korvaa imurin. Kes-
kussiivousjärjestelmässä sijoitetaan alimpaan kerrokseen imuyksikkö ja esierotin. 
Nousut ylempiin kerroksiin tehdään teräsputkesta ja jokaiseen kerrokseen sijoitetaan 
mikrokäynnistimellä toimiva imurasia. Kun kerroksen imurasian kannen avaa, imuri 
käynnistyy automaattisesti. Keskussiivousjärjestelmää voidaan käyttää myös kohde-
poistoon. Rakennuksen siivous helpottuu huomattavasti, kun ei tarvitse kuljettaa suu-
ria imureita kerroksesta toiseen. 
7.3.5 Jätekuilu 
Useampikerroksisissa, hissittömissä rakennuksissa toimiva ratkaisu on jätekuilu. Kui-
lu johdetaan suoraan peitetylle jätelavalle. Jokaiseen kerrokseen tulee syöttöaukko, 
josta jätteet on helppo pudottaa alas. Jätekuilu vähentää jätteen kuljetusmatkoja sekä 
säästää työaikaa ja voimia.  
8 SUOJAAMINEN 
Suojaamisella pyritään estämään jäävien rakenteiden ja kalusteiden vahingoittuminen. 
Kaikki sellaisenaan rakennukseen jäävät pinnat ja kalusteet tulee suojata hyvin. Suo-
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jausmateriaali tulee valita sen mukaan, mitä tiloissa tehdään ja kuinka suuri kolhujen 
ja kulumien riski on. 
Osastoinnin ja suojauksen tärkein materiaali on kestävä rakennusmuovi. Osastoivia 
seiniä on helppo rakentaa teippaamalla rakennusmuovi tiiviisti, joko olemassa oleviin 
rakenteisiin tai puusta rakennettuun runkoon. Nykyään on saatavilla vetoketjulla va-
rustettuja oviaukkoja (ks. kuva 4), jotka saadaan tiiviisti kiinni. 
 
Kuva 4. Vetoketjullisella aukolla varustettu suojaseinä. Aukko on riittävän suuri tava-
roiden kuljetusta varten. (Rakennustyömaan pölynhallinnan oikeaoppinen toteutus 
2013.) 
Kalusteiden ja jäävien pintojen suojaamiseen hyvä ratkaisu on vaneri. Vaneri suojaa 
pintoja kolhuilta ja suuremmilta pölymääriltä. Jäävien lattiapintojen suojaamiseen voi 
käyttää vaneria, mutta myös rakennuspahvi tai kovalevy voi olla riittävä, riippuen suo-
jattavasta kohteesta. Kuitenkin jos tiloissa käsitellään raskaita työkaluja tai materiaale-
ja, on lattia hyvä suojata vanerilla kolhujen välttämiseksi. 
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9 TERVEYSVAIKUTUKSET 
Koska rakennustöissä syntyvä pöly aiheuttaa lukuisia terveyshaittoja pölyn leviäminen 
pitää hallita ja rakennus pitää mahdollisimman siistinä. Eri materiaaleista syntyvät pö-
lyt aiheuttavat joko hengitettynä tai kosketuksesta eritasoisia terveydellisiä riskejä. 
Valitettavan usein työmaalla kiinnitetään huomiota pölyihin itse työvaiheessa. Hengi-
tyssuojaimen käyttö on harvinaista, eikä kohdepoistolla varustettuja koneita käytetä 
ilman erillistä käskyä. 
Taulukko 3. Pölyistä aiheutuvat terveyshaitat ja riskit (Putusa-tutkimushanke 2013, 2.) 
Pölyaltiste Haitta tai vaara 
Asbesti, Käytetty esim. putkien eris-
teenä, seinä-, ja kattolevyissä, lattia-
materiaaleissa, tasoitteissa, laasteissa 
ja maaleissa. 
Asbestoosi, keuhkosyöpä, keuhkopussin syöpä 
ja paksuuntumat, muut keuhkomuutokset. 
Betonipöly Ärsyttää hengitysteitä ja ihoa. Sisältää myös 
erittäin haitallista kvartsia, ks. Kvartsipöly. 
Epäorgaaniset mineraalikuidut esim. 
lasi- ja mineraalivillaeristeissä. 
Ihon, silmien ja hengitysteiden ärsytys. 
Kovapuulajien pölyt, Kovapuulajeja 
käytetään mm. parketeissa ja puule-
vyissä. 
Haitat kuten tavallisella puupölyllä, lisäksi syö-
päriski. 
Kreosootti, Käytetty mm. puunkylläs-
tysaineena ja kosteuseristeenä. 
Syöpävaarallinen, ihoärsytys, hengitysteiden 
ärsytys. 
Kvartsipöly, Syntyy rakennusaineista, 
joiden valmistamisessa on käytetty 
luonnonkiveä tai, -hiekkaa. (betoni, 
laastit, tiilet, kevytbetoni.) 
Pitkäkestoinen altistuminen voi aiheuttaa kivi-
pölykeuhkosairauden eli silikoosin. Lisää keuh-
kosyöpään ja keuhkoahtaumatautiin sairastu-
misen riskiä. 
Lyijy (lyijyhöyry ja -pöly), Käytetty 
betonielementtien saumausmassoissa. 
Pahoinvointi, munuais-, ja maksavauriot. Pitkä-
aikaisessa altistumisessa hermoston toiminta-
häiriöt. 
Maalit, liimat, tasoitteet Astma, allerginen nuha, ärsytys- ja pahoinvoin-
tioireet. Vuosien altistuminen liuottimille voi 
aiheuttaa hermostovaurioita. 
Mikrobit Ärsytys- ja yleisoireet (nuha, äänen käheys, 
nenäverenvuoto ja silmäoireet=, allergiset sai-
raudet, infektiot, myrkytykset.) 
PCB, Käytetty mm. elementtien sau-
mausmassoissa. 
Näköhäiriöitä, vatsavaivoja, silmätulehduksia ja 
hermosto-oireita. Mahdollisesti syöpää aiheut-
tava 
Puupöly Hengitysteiden ärsytys, ihoärsytys ja ihottumat 
Sementtipöly Kromista, nikkelistä ja koboltista aiheutuvat 
allergiaoireet 
Punaisella tekstillä erityisen vaaralliset  
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Työmaalla vapautuu ilmaan useita erittäin haitallisia pölyhiukkasia (ks. taulukko 3), 
joiden terveyshaitat ovat pysyviä tai pitkäaikaissairauksia aiheuttavia. Henkilökohtais-
ten suojavälineiden käyttö on tärkeää, joten työmaalla on oltava hengityssuojaimia 
työmiesten pukutiloissa, vapaasti otettavissa. Vaikka työskenneltäisiin kohdepoistolla 
varustetulla laitteella, olisi hyvä käyttää hengityssuojainta, sillä kohdepoistosta huoli-
matta ilmaan pääsee pölyhiukkasia ja pitkäaikaisella altistumisella voi olla vakavia 
terveydellisiä seuraamuksia. 
Asenteita muuttamalla työmailla ja kiinnittämällä automaattisesti huomiota työmaan-
siisteyteen ja järjestykseen, saataisiin terveellisempi työympäristö jota olisi helppo 
muokata P1 puhtausluokan vaatimukset täyttäväksi. 
10  AIKATAULUTUS 
Aikataulu on erittäin tärkeä seurantaväline työmaalla. Usein kuitenkin unohdetaan ai-
kataulusta suojauksen ja osastoinnin tarvitsema aika, eikä siivousta huomioida kovin-
kaan suuresti aikatauluja mietittäessä. Aikatauluun tulisi työmaan alkuun varata riittä-
västi aikaa, jotta suojaukset ja osastoinnit saadaan tehtyä ennen purkutöiden aloitta-
mista. Työvaihekohtaiset siivoukset tulisi ottaa huomioon, sillä jokapäiväinen työpis-
teen siivous vaatii yhteenlaskettuna noin 10 % työhön lasketusta ajasta. 
11 KUSTANNUKSET 
P1-puhtausluokan kohteessa, kustannusarviossa tulee ottaa huomioon normaalia suu-
rempi osastoinnin ja suojaamisen tarve. Laskelmissa tulee myös huomioida työnaikai-
seen, ja työn jälkeiseen siivoukseen kuluva rakennusmiehen, tai timpurin aika. Kus-
tannuksia pohtiessa, tulee ottaa huomioon, että jatkuvalla siivouksella ja hyvällä osas-
toinnilla sekä ilmanpuhdistamisella, voidaan vaikuttaa loppusiivouksen laajuuteen. 
Hyvin noudatettu P1-puhtausluokitus pienentää loppusiivouksesta syntyviä kuluja. 
Kustannuksiin vaikuttaa suuresti, kuinka laajasti lattioita pitää suojata. Rakennukseen 
sellaisenaan jäävien lattiapintojen suojaaminen saattaa tuplata kustannukset, verrattu-
na työmaahan, jossa lattiamateriaalit vaihdetaan kokonaan. Jos lattiamateriaalit vaih-
detaan saneerauksen yhteydessä, ei lattiapintoja tarvitse suojata, vaan lattiapinnat teh-
dään viimeisenä, jonka jälkeen tiloissa saa tehdä enää viimeisteleviä asennustöitä. 
Tämä laskee huomattavasti kustannuksia suojauksen osalta. 
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Toinen merkittävä kustannuksiin vaikuttava asia on osastointi. Jos rakennuksessa on 
purettavia alueita, joiden läheisyydessä työskennellään, on suojaseinille tarvetta jo 
pienemmissäkin työsuoritteissa. Näistä pienistä osastoinneista kasaantuu nopeasti suu-
ri kuluerä. 
Mallilaskelmassa (Liite 1.) on käytetty Hyvinkään virastotalon pinta-aloja ja määrä-
luetteloa. Kohde on toteutettu vuonna 2011–2012 ja laskelmassa on käytetty toteutu-
neita määriä. Mallikohteen (Liite 2.) lattiapinta-ala on 2500 m² kohde, ja suojaseinien 
määrä ja kaluston tarve on arvio. Laskelma on arvio, kuinka paljon samankaltaisessa 
kohteessa tulisi kuluja. Laskelma on suuntaa antava, eikä siinä ole huomioitu mahdol-
lisia rakennuksessa jo olevia osastoivia seiniä. Laskelmissa epävarmuutta luovat mate-
riaalien ja laitteiden hinnat, jotka ovat muuttuvia. 
Perussääntönä voi pitää, että P1-puhtausluokitus nostaa kuluja noin 3-5 % urakan ko-
konaishinnasta, verrattuna perinteiseen rakentamiseen. Rakennuksen koko ja osas-
toinnin sekä lattiasuojauksen tarve vaikuttavat paljolti, kuinka paljon kulut nousevat.  
12 HYVINKÄÄN VIRASTOTALO 
Rakennus Oy Antti J. Ahola toimi pääurakoitsijana Hyvinkään Virastotalon muutos- 
ja saneerausurakassa. Kohteessa saneerattiin vanhoja tiloja, muutettiin vanhoja tiloja 
eri tarkoitukseen ja rakennettiin kokonaan uusi ilmastointikonehuone. Urakka on yksi 
monista Rakennus Oy Antti J. Aholan toteuttamista P1 puhtausluokan kohteista. 
Urakka oli jaettu 5 jaksoon, joka mahdollisti viraston toimimisen urakan ohella. Pää-
asiallisesti jaksot jakautuivat kerroksittain ja jakson ulkopuoliset kerrokset olivat nor-
maalissa käytössä. Rakennustöiden ulkopuolisten tilojen jatkuvan käytön vuoksi pö-
lynhallintaan tuli kiinnittää erityistä huomiota.  
Kohteessa suoritettiin viikoittain turvallisuusrajamittaus, jossa kiinnitetään huomiota 
kohteen siisteyteen ja työturvallisuuteen. Kohteessa kokeiltiin myös pölyä kerääviä 
mattoja, jotka olivat yritykselle uusi tuote pölynhallinnan välineenä.  
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12.1 Suunnitelmat 
Työmaalle tehtiin purkutyö-, kosteudenhallinta-, ja pölynhallinta suunnitelma, joissa 
otettiin huomioon pölynhallinta, jatkuva työmaan siisteys ja materiaalien varastointi. 
Purkutyösuunnitelmassa (Liite 5) otettiin huomioon seuraavia asioita: 
 purkutöissä syntyvän melun ja pölyn haittojen estäminen 
 purun työmenetelmät ja jäävien rakenteiden ja pintojen suojaus 
 purkujätteen siirto, lajittelu ja käsittely 
 rakenteiden tarvittavat tuennat ja vahvistamiset 
 purkujärjestys ja aikataulu 
 työturvallisuus 
Kosteudenhallintasuunnitelmassa (Liite 4.) otettiin huomioon: 
 riskien kartoitus 
 kuivumisaika-arviot 
 lämmitys, kuivaus, suojaus ja osastointi 
 materiaalien ja tarvikkeiden käsittely ja suojaus 
 kastumisen estäminen 
 kosteudenhallinnan organisointi 
 kosteudenmittaus 
 dokumentointi 
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 tiedotus ja valvonta 
Työmaan tärkein suunnitelma oli kuitenkin pölyntorjuntasuunnitelma (Liite 3), jos-
sa käsiteltiin: 
 rakennustarvikkeiden kuljetusta, varastointia, suojausta ja toimitusta työmaalle 
 erityisesti ilmanvaihtokanavien varastointia ja suojausta. 
 osastointia 
 kohdepoistollisia laitteita 
 pölyävien materiaalien kastelua purun yhteydessä. 
 suojaseiniä ja alipaineistusta 
 erilliset ohjeet sisäpuolisille purkutöille, lattiatöille, levytystyölle, maalaustyöl-
le, tulityölle, rakennustarvikkeille, laatoitustyölle, IV-työlle ja siivoukselle 
 työhygieenisten mittausten suorittamista 
12.2 Purku 
Purku-urakoitsija laati ja toimitti pääurakoitsijana toimineelle Rakennus Oy Antti J. 
Aholalle purkusuunnitelman, josta ilmeni käytettävät työtavat, jätteiden käsittely ja 
purkujärjestys. Purku suoritettiin lohkoittain, jaksotuksen mukaisissa lohkoissa. 
12.3 Osastointi 
Kohteessa tarvitsi osastoida hyvin vähän, koska urakka oli jaksotettu. Kerrokset oli 
osastoitu aulasta lasiseinillä, jotka toimivat osastoivina rakenteina. Muutamassa ra-
kennusvaiheessa rakennettiin rakennusmuovista ja puusta tiiviitä osastoivia seiniä 
erottamaan työskentelyalueita. 
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12.4 Suojaus 
Kohteessa suojattiin pölyltä ja kosteudelta, kaikki sellaisenaan jäävät rakenteet ja pin-
nat. Suojaamiseen käytettiin rakennusmuovia ja vaneria. 
12.5 Pölynhallinta 
Pölyävien töiden ajaksi tiloja alipaineistettiin ja purettavia rakenteita kostutettiin pö-
lyämisen vähentämiseksi. Kohdepoistolla varustettuja työvälineitä käytettiin aina kuin 
mahdollista. Kohteessa oli kipsilevyjen leikkaus ja pyörösahauspiste sijoitettu yhteen 
tilaan, pölyn keskittämiseksi. Töistä syntynyt pöly ja jäte siivottiin heti lastalla. 
12.6 Siivous 
Työmaalla kävi vakituisesti siivooja kaksi kertaa viikossa ja tarvittaessa siivooja tilat-
tiin paikalle lisätarpeen mukaan. Jokainen työntekijä siivosi päivittäin omat jälkensä 
työpisteeltään. 
12.7 Ilmastointi 
Kohteessa ongelmalliseksi osoittautui ilmastointi. Uuden ilmastointikonehuoneen tiel-
tä jouduttiin suurilta osin purkamaan vanha ilmastointi ja rakentamaan väliaikainen 
ilmastointi. Rakennuksen koon vuoksi sisäilman laatu laski rakennustyön aikana S2-
luokkaan lämpenemisen takia.  
Tiloissa, joissa tehtiin rakennustöitä kullakin jaksolla, ilmastoinnin päätelaitteet suo-
jattiin rakennusmuovilla. Kaikki vanhat katkaistut ja uudet asennetut kanavat tulpattiin 
rakennustöiden ajaksi. 
12.8 Yhteenveto 
Kaiken kaikkiaan kohde oli erittäin mielenkiintoinen ja haastava. Samanaikaisesti 
normaalissa käytössä ollut rakennus aiheutti hankaluuksia, niin rakennuttajalle kuin 
käyttäjillekin. Hyvän suunnittelun ansiosta ongelmat jäivät kuitenkin melko minimaa-
lisiksi ja pienellä töiden ajoittamisella saatiin helpotettua molempia osapuolia. Aika-
taulullisesti P1-luokitus ei hidastanut työmaan edistymistä.    
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Jaksotuksen ja työntekijöiden oman vaivannäön ansiosta siivoojan käyminen vain 
kaksi kertaa viikossa oli riittävä. Ilman osastointia, tai jos koko rakennus olisi sanee-
rattu yhdenaikaisesti, olisi ollut tarvetta jatkuvasti työmaata kiertävälle siivoojalle. 
Jaksotuksen ansiosta kerralla työstettävät työalueet jäivät kohtalaisen pieniksi ja nii-
den siistinä pitämiseen riitti vähäisempi siivous.  
Vanhassa rakennuksessa kosteudenhallinta muodostui hankalaksi. Koskaan ei voinut 
tietää, mihin ylemmissä kerroksissa tehtävä timanttiporauksessa syntyvä vesi kulkee 
rakenteiden sisällä. Urakasta selvittiin kuitenkin vain yhdellä pienellä vesivahingolla: 
vesi kulki ontelolaattojen ja seinärakenteiden sisällä, kokonaan ohi yhden kerroksen 
alimpaan kerrokseen. Kosteudenhallinta oli hyvin toteutettu työskentelypaikalla ja 
kerrosta alempana, mutta yllätyksenä tuli, että vesi kulkeutui jättäen yhden kerroksen 
kokonaan välistä. 
P1-luokkaa tutkittaessa urakka onnistui hyvin. Pölyt saatiin pidettyä kurissa ja ainoina 
epäkohtina oli edellä mainittu pieni vesivahinko ja keskikesällä rakennuksen yliläm-
peneminen. 
13 ANALYSOINTI JA POHDINTA 
P1-puhtausluokka on vielä suhteellisen tuore, mutta se on selkeästi ottamassa jalansi-
jaa rakennusalalla. Käyttäjien vaatimukset ja yhä enemmissä määrin kasvava tietämys 
lisää P1-luokan kohteiden määrää. Se on hyvä asia, sillä terve sisäilma on edellytys 
hyvälle työ- ja elinympäristölle.  
Itselleni Hyvinkään Virastotalo oli ensimmäinen P1-puhtausluokan työmaa ja tässä 
työssä esitetyt havainnot ja keinot perustuvat kyseiseltä työmaalta saatuun oppiin ja 
kirjallisuudesta saatuihin tietoihin. P1-puhtausluokasta on hyvin vähän kirjoitettua tie-
toa ja se olikin yksi syy, miksi Rakennus Oy Antti J. Ahola tämän työn tilasi. Työssäni 
oli tarkoitus selvittää, mitä vaatimuksia P1-puhtausluokalla on ja miten ne saadaan 
täytettyä. Työssä oli tarkoitus myös tutkia, miten P1-luokka vaikuttaa kuluihin. Työn 
tuloksena saatiin selville osastoinnin ja ilmanpuhdistamisen yhdistämisen tärkeys. 
Kumpikaan osa ei toimi yksinään, vaan osastoidut tilat tulee alipaineistaa tarpeeksi te-
hokkaasti, ja käyttää HEPA-suodattimella varustettuja laitteita. P1-luokan vaikutus 
kustannuksiin saatiin määriteltyä tiettyihin marginaaleihin, ja voidaan todeta, että P1-
luokitus kasvattaa kuluja noin 3-5 % työmaan kokonaiskuluista.  
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Opinnäytetyöstä on tarkoitus tehdä seminaarimuotoinen esitys, jolla koulutetaan Ra-
kennus Oy Antti J. Aholan henkilökuntaa toteuttamaan P1-puhtausluokan kohteita, 
entistä paremmin.  
P1-puhtausluokka saavutetaan työmaalla jo melko pienillä toimenpiteillä ja vaivalla. 
P1-luokka tulisikin ottaa mielestäni yleiseksi tavoitteeksi kaikilla työmailla. Pelkäs-
tään työmiesten altistuminen vaarallisille pölyille on syy pyrkiä puhtaampaan raken-
tamiseen. Puhtaampi työympäristö luo paremman työilmapiirin, ja töitä jaksaa tehdä 
paremmin. Puhtaassa työympäristössä sairauspoissaolot vähenevät ja työnteko on te-
hokkaampaa. Siisti työmaa on myös turvallinen, koska lattialla ei ole mitään ylimää-
räistä, mihin voisi kompastua tai taittaa nilkkansa. Hyvin toteutetulla P1-luokan työ-
maalla onkin suurempi todennäköisyys selvitä ilman tapaturmia ja muuten vähemmil-
lä sairauspoissaoloilla, koska altistuminen pölylle on hyvin minimaalista ja näin ollen 
hengitystiet eivät joudu niin kovaan rasitukseen kuin pölyisessä ympäristössä. 
Aikataulussa P1-luokkaa ei juuri ole huomioitu aiemmin, ja olisikin tärkeää varata 
työmaan alkuun riittävästi aikaa, jotta työmaa olisi heti alusta asti siisti ja hyvin järjes-
telty P1-luokkaa silmälläpitäen. Työmaan alusta asti toteutettu pölynhallinta vähentää 
loppusiivouksen kuormitusta ja kuluja.  
Toivottavasti rakennusalalla siirrytään ajan mittaan täysin P1-luokan rakentamiseen. 
Terveen sisäilman ja pölyttömän työympäristön pitäisi olla jokaisen oikeus. Seurates-
sani rakentamista ulkomailla olen huomannut, että Suomi on edelläkävijä niin työtur-
vallisuudessa kuin myös siistimmässä ja terveemmässä rakentamisessa.  
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PÖLYNTORJUNTASUUNNITELMA 
 (PUHTAUSLUOKAN TOTEUTUSSUUNNITELMA) 
 
 
 
Työmaan nimi: Hyvinkään Virastotalo, työ 465 
 
 
 
 
- Rakennustarvikkeet kuljetetaan työmaalle suojattuina. 
Tarvikkeet varastoidaan ja suojataan välittömästi työmaalle 
saavuttuaan.  
- Rakennustarvikkeiden toimitus työmaalle mahdollisimman oikea 
aikaisesti.  
- Varastoiduissa kanavissa on aina oltava tulppaus. 
- Suojaus ja osastointi, katso työmaa suunnitelmat. 
- Pölyävissä töissä käytetään kohdepoistolla varustettuja laitteita. 
- Tarvittaessa sellaiset pölyävät kohdat kastellaan, joille kastelu ei 
aiheuta haittaa. 
- Suojaus tehdään pölytiivein suojaseinin ja tarvittaessa tiloja 
alipaineistetaan. 
 
Noudatetaan kohteen puhtausluokkavaatimusta. 
 
Sisäpuoliset purkutyöt: 
- Käytössä olevien kanavien ja venttiilien tulppaus. 
- Kohdekohtaisten pölynpoistajien käyttö ja riittävä suodattimien 
putsaus. 
- Tiloihin jäävien kalusteiden suojaus  
- Käyttöön jäävien kanavien tila tulee selvittää (pölyisyys) ennen 
purkutöiden aloitusta.  
 
Lattiatyöt 
- Lattiahionnassa hiontakone yhdistetään pölynimuriin. 
- Lattian pinnoitustöitä ei aloiteta ennen kuin muut pölyävät 
työvaiheet on suoritettu. 
- Kanavien tai venttiilien päät täytyy olla aina tulpattuna tai 
muuten suojattuna. 
 
 
 
 
Levytystyöt 
- Kipsilevytyöt pyritään tekemään lohkoittain. 
- Huonetilat siivotaan ja lastapuhdistetaan työn edistyessä. 
- Tarvittaessa käytetään poistopuhallinta. 
- Levyjen leikkauspaikka perustetaan yhteen huoneeseen, 
riittävän isoon tilaan. 
 
Maalaustyöt 
- Maalaustyöt aloitetaan pölyävien työvaiheiden jälkeen. 
- Riittävästä tuuletuksesta huolehditaan. 
- Kohdepoistoa tai osastointia käytetään tarvittaessa. 
- Pohjamaalauksen ja hionnan jälkeen, ennen pintamaalausta 
huoneet imuroidaan huolellisesti. 
 
Siivous 
- Loppusiivouksessa käytetään hienopölysuodattimella 
varustettua imuria. 
- Karkea siivous suoritetaan lapiolla tai lastalla. 
 
Tulityöt 
- Tarvittavat tulityöt suoritetaan väliaikaisella tulityöpaikalla ja -
luvalla. 
- Tulityöpaikan siisteydestä on huolehdittava! 
- Vastuu on tulityön suorittajalla. 
 
Rakennustarvikkeet 
- Tarvikkeet suojataan likaantumiselta ja kastumiselta, maasta irti. 
- Ensisijaisesti tarvikkeet varastoidaan sisätiloihin. 
- Puhtausluokitellut ja herkät tavarat ovat merkittyjä, ja näiden 
käsittely tuotekohtaisen ohjeen mukaisesti. 
 
 
 
Laatoitustyöt 
-  ”Laastiroippeet” siivotaan tuoreeltaan.  
 
IV-työt 
-  IV-työt aloitetaan vasta purkutöiden jälkeen. Kanavat tulpataan 
heti asennuksen jälkeen.  
 
 
 
 
 
 
 
Työhygieniset mittaukset 
- kohteen ilman pölyisyys todetaan silmämääräisesti 
- kohteessa mahdollisesti havaittu asbestipöly asbestinpurun 
jälkeisen siivouksen jälkeen tarkastetaan pinnoilta 
silmämääräisesti ja tarvittaessa mitataan 
- kvartsipitoisuus mitataan tarvittaessa 
- käyttöturvallisuustiedotteet kerätään talteen 
- tarvittaessa tehdään melu- ja tärinämittaukset 
- tarvittaessa tutkitaan pakokaasut 
 
 
 
Huom! 
- Kaikissa pölyävissä työvaiheissa käytetään kohdepoistoa, jonka 
jälkeen työkohde imuroidaan. 
- Jos pölyä ilmaantuu täytyy tämä imuroida mahdollisuuksien 
mukaan mahdollisimman nopeasti. 
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TYÖMAAN KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA 
 
 
1. Kohteen tiedot 
 kohteen nimi: Hyvinkään Virastotalo 
 kohteen työnumero: 465 
 
 
2. Kosteusriskien kartoitus 
 Rakenteet, jotka voivat kostua:  
Timanttisahauksen yhteydessä tuleva vesi ei saa aiheuttaa vaurioita rakenteisiin. 
Laatoitus ja lattian valutyöt ja niiden huolellinen kuivuminen tulee ottaa huomioon. 
Uuden IV-konehuoneen rakennusvaiheessa tulee ottaa huomioon vesikaton rakenteiden 
ja konehuoneen rakenteiden säilyvyys kuivana. 
 
 Rakenteet, joissa kosteus erityisesti haittana:   
Vesikaton rakenteet, IV-konehuoneen rakentamisen aikana. Lattiatasoitteet ja 
laatoitustyöt. Märkätilojen laatoitustyö, vedeneristeiden alle jäävien rakenteiden tulee 
olla kuivia. Uuden IV-konehuoneen rakenteet. 
 
3. Kuivumisaika-arviot 
 Rakenteet, jotka ovat kosteusherkkiä: 
Laatoitus: Laatoituksen annetaan kuivua päivän ennen saumausta. Samoin laattapohjat ja 
vesieristeet. Kohteessa on normaali lämpötila, lisälämmitystä ei tarvita. Tarvittaessa 
laatoituksella liikkumista vältetään 2 vuorokauden ajan.  
 
Muovimattolattiat: Tasoitteet kuivuvat 1 vuorokauden ajan normaaliolosuhteissa. Ei 
tarvetta lisälämmitykselle. 
 
Villat, eristeet ja levyt: Varastointi pääosin sisällä, jos varastoidaan ulos niin varastoidaan 
irti maasta ja hyvin suojattuina.  
 
  
 
 
 
 
 
 
4. Lämmitys-, kuivatus-, suojaus- ja osastointisuunnitelma 
Pahoissa timanttityöpaikoissa, kuten käytössä olevissa kerroksissa, apumies ja 
timanttiporaaja kiertävät viereiset tilat. Ennen timanttitöiden aloittamista, paikat 
suojataan huolellisesti. 
Ennen kuin purkutyöt aloitetaan, varmistetaan vielä, että linjat ovat paineettomat ja 
varatoimenpiteeksi selvitetään sulkujen paikat.  
 
5. Materiaalien ja tarvikkeiden käsittely 
 Työmaalle tulevat materiaalit: 
Kipsilevy, villat, eristeet, laatat, ovet, parketit, ilmanvaihtokanavien osat ja tarvikkeet.  
 
 Materiaalien vastaanotto ja välivarastointi työmaalle niin, että nämä kärsivät 
mahdollisimman vähän kosteusongelmista: Tarvikkeet säilytetään työmaalla katetussa 
välivarastossa hyvin suojattuina, niin että ne eivät joudu alttiiksi sateelle. Tarvikkeet 
tulee toimittaa työmaalle mahdollisimman oikea-aikaisesti ennen asennustyötä. Kukin 
urakoitsija vastaa omista materiaaleistaan ja niiden varastoinnista ja suojauksesta.   
 
 Materiaalien suojaus: 
Materiaalit suojataan niiden ollessa pihalla työmaa-aitojen sisäpuolella pressuin.  
Jos tarvikkeita tarvitsee varastoida ulos, nämä varastoidaan irti maasta ja suojattuna 
siten, että sade- ja pintavedet eivät pääse kastelemaan rakennustarvikkeita. 
Ilmanvaihtokanavien osat ja tarvikkeet säilytetään vain katetuissa välivarastoissa hyvin 
suojattuina.  
 
 
 
 
 
  
6. Kastumisen estäminen 
 Runkorakenteiden eristetilojen kastumisen estäminen (esim. sade- ja sulamisvedet): 
Materiaalien suojaus huolellisesti piha-alueella. 
Avattu vesikatto suojataan (IV-konehuoneen asennus) teltalla. 
 
 Kaikki rakennustyömaalla olevat työvaiheet, joihin voi sisältyä vesivahinkoriski: 
Vesikaton rakenteet, uuden IV-konehuoneen rakennuksen yhteydessä. 
IV-konehuoneen rakenteet.   
Märkätilojen purku ja korjaustyöt. 
  
 
 
7. Kosteudenhallinnan organisointi 
 Eri työvaiheista vastaavat henkilöt rakenteiden kuivumisen osalta: 
Määritellään työkohtaisesti. 
 
 
 
 
 
8. Kosteudenmittaussuunnitelma 
 Mittausmenetelmä, jolla kosteus mitataan: 
Katsotaan tapauskohtaisesti. Lattioiden kosteus mitataan tarvittaessa, ennen 
pinnoitustöiden aloittamista. Aikataulullisesti mittaus suoritetaan ennen pinnoitustöitä. 
Mittauksesta laaditaan pöytäkirja ja siinä osoitetaan myös mittauspisteiden sijainnit. 
 
Rakenteiden päällystäminen tapahtuu valmistajan pinnoitteiden ja rakennusmääräysten 
mukaisesti. Kosteusrajoihin otetaan kantaa, mikäli alusrakenteiden riittävä kuivuus ei ole 
selvä. 
 
Pääurakoitsija huolehtii kuivatus ja kuivana pito toimenpiteistä, kuitenkin yhteistyössä 
muiden urakoitsijoiden kanssa. Organisointi, informointi ja tarvittava lisäsuunnittelu 
suoritetaan esim. urakoitsijakokouksien yhteydessä. 
  
LVIS-urakoitsijat huolehtivat urakoidensa piiriin kuuluvat työt ja velvoitteet, myös 
ilmoitusvelvollisuus. 
 
9. Dokumentointi 
 Kosteudenhallinnan suorittamisen dokumentointi: 
Rungon kuivatus todetaan vesieristys- ja sisävalmistustöitä varten. Tarvittavista 
kosteusmittauksista laaditaan pöytäkirjat. Valokuvaus kriittisistä kohdista. 
 
 Poikkeusolosuhteista dokumentointi: 
Mahdolliset poikkeusolosuhteet sekä vesivahingot kirjataan ja paikka määritetään 
myöhempää seurantaa varten. 
 
10. Tiedotus ja valvonta 
 Tiedotettavat pöytäkirjat ja tulokset: 
Mikäli vesivahinkoja havaitaan, näistä ilmoitetaan käyttäjille sekä valvojille. 
Kokonaisvastuu kuuluu pääurakoitsijalle, sisältäen tietojen keruun ja dokumentoinnin. 
 
 Henkilö, joka valvoo kosteita rakenteita ja niiden kuivumista: 
Työmaan työnjohto, sekä tarvittaessa työmiehet. 
 
 
 
Suunnitelman laatija(t): Tommi Rouvinen 
Vastaava työnjohtaja: Lauri Koponen 
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Rakennus Oy Antti J. Ahola 
 Uudenmaankatu 2 
 05800 Hyvinkää 
 
 
y-tunnus 1038694-7 
Työmaajohto:  Lauri Koponen  
    Tommi Rouvinen  
   
 
 
 Urakoitsija:  
 
Purku-Petteri OY 
Miilutie 3 
05620 Hyvinkää 
y-tunnus 2320752-2 
tatu.syrjala@purku-petteri.fi 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
Hätänumerot ja muut yhteysnumerot 
 
-Yleinen hätänumero    112 
-Palokunta    112 
-Poliisi     10022 
-Sairaala    019-4587 5700 
-Myrkytyskeskus   09-4711 
-Työsuojelupiiri   09-774 711 
 
            
2.  Työsisältö ( purku-urakka ) 
   
2.a Purettavat rakenteet ja paikat: 
Sisätilojen seiniä. 
2.b. Purkutöissä huomioon otettavat asiat  
- Rakenteita ei saa tarpeettomasti hajottaa. 
- Purkutyön melu ei saa häiritä ympäristöä ja sovittuja kellonaikoja on 
noudatettava. 
- Purkutyössä syntyvä pöly ei saa levitä kiinteistöön.   
 
3. Työmenetelmät 
-Purku suoritetaan aiheuttamatta vahinkoa jääville rakenneosille.  
-Purku suoritetaan suunnitellusti. Suunnitelmat laatii purku-urakoitsija. 
-Ennen purkutöihin ryhtymistä tulee urakoitsijan varmistua siitä, että purettava 
rakennusosa ei pysäytä tai estä rakennuksen käyttöön jäävää järjestelmää toimimasta. 
-Urakoitsija on velvoitettu seuraamaan purku- ja jätemääriä. 
-Rakennukseen sellaisenaan jäävät tai kunnostettavat pinnat on suojattava huolellisesti. 
 
Purettavat rakenteet sahataan/porataan ja piikataan irti jäävistä rakenteista. 
 
4. Purkujätteen siirrot,lajittelu ja uudelleen käyttö  
-Purkujätteet siirretään kiinteistön ovien kautta ulos ja lajitellaan siirtolavoille.  
-Metallit eritellään ja kierrätetään.  
-Ongelmajätteet eritellään ja viedään kaatopaikalle  
 
   
Kaikki jätteet toimitetaan pois työmaalta seuraavien firmojen jäteasemille: 
Kiertokapula Oy 
 
5. Rakenteiden kantavuus sekä tarvittavat tuennat ja vahvistamiset 
 
Timanttireikien ja aukkojen paikat varmistetaan rakennesuunnittelijalta. 
Kaikki tarvittavat tuennat tehdään rakennesuunnittelijän ohjeiden mukaisesti. 
Rakennesuunnittelijan on tarkistettava toteutetut tuennat. 
  
 
6. Purkujärjestys, aikataulu ja välitavoitteet.  
 
- Purkutyöt suoritetaan työvaihe- ja yleisaikataulun mukaisesti. 
- Tarvittaessa sovitaan työmaapäällikön kanssa muut työajat. 
 
 
7. Työturvallisuus. 
 
 
7.a. Työmaahan perehtyminen 
Työmaahan perehdyttämistilaisuus pidetään työmaatoimistossa 
Jokaisella työntekijällä voimassa oleva kulkulupa 
 
 Henkilökohtaiset suojavälineet 
Henkilökohtaisia suojaimia kuten kypärä, turvakengät ja tarvittaessa 
silmä ja kuulosuojaimet, on käytettävä 
 
 Purkutilat osastoidaan ja/tai alipainestetaan ennen purkutyön aloittamista 
 Piikkaus- ja purkujätettä tarvittaessa kastellaan pienellä vesisuihkulla ennen  
siirtolavoille kippaamista pölyn vähentämiseksi 
 Tulityötä edellyttävä purku suoritetaan tulityöohjeiden mukaisesti 
 
 
7.b. Putoamissuojukset ja kulkutiet 
 
-Purkualue suojataan lippusiimoin ja VARO – kilvin 
-Lattian porattavat reiät suojataan vanerilla missä on liukumisesto ja punainen X 
-Kattotöitä tehtäessa on käytettävä putoamissuojauksia ja valjaita 
 
 
Yleiset suojelutoimenpiteet.  
-Työmaan turvallisuusohjeita sekä erillisä turvallisuussuunnitelmia noudatetaan 
-Työmaalla on kaikkien käytettävä lakien määräämää henkilökohtaista 
suojavarustusta 
-Piikausten,sahauksien ja porauksien alapuoliset alueet suojataan 
-Mikäli on tarvetta , aukot tuetaan alapuolelta purkujätteen putoamisen  
  estämiseksi alempiin kerroksiin 
-Aukkotöissä valjaat 
 
Huomioitavat asiat. 
-Korkealla tehtävät purkutyöt. 
-Purkutöitä aloitettaessa huomioitava alueen erittely ja vieraiden estäminen 
alueelle. 
  
-Asbestikartoitusta huomioitava ja tarkistettava aina epäilyttävät materiaalit ettei 
mahdollisesti ole asbestiä.  
-Ovet pidettävä lukittuna kun ei työskennellä.  
-Tupakointi on kielletty työmaalla sisätiloissa ja on luvallista vaan siihen 
tarkoitetuissa paikoissa. 
 
 
Turvallisuusriskit. 
-Tekniset järjestelmät ovat päällä,sähkö,vesi yms. 
-Tiedotuksen puute  
-Valaistuksen puute  
 
 
 
 
 
 
 
Turvallisuusvälineet. 
-Kypärät 
-Turvakengät 
-Kuulosuojaimet  
-Hengityssuojaimet 
-Silmäsuojaimet 
-Valjaat  
-Heijastinliivit 
 
 
 
 
          
8. Käytettävä kalusto. 
  
Purkutyökoneet, laitteet ja työkalut. 
-Käsipiikkauskalusto 
-Timanttisahaus- ja porauskalusto 
-Kuormaautot 
-Puukkosahat 
-Akkuporakoneet  
-Purkuraudat  
-Lekat 
 
 
